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Özet 
 
Ülkemizde uygulanan çevre mevzuatı gerekleri, atıksu arıtma tesislerinde oluşan çamurun arıtımını 
ve nihai uzaklaştırılmasını zorunlu kılmaktadır. Evsel ve endüstriyel atıksu arıtma tesislerinden 
kaynaklanan arıtma çamurları üzerinde yapılan analizler sonucu, bu çamurların özellikle toplam ve 
çözünmüş organik karbon değerlerinin yönetmelikteki değerleri sağlamadığı ve çamurların bu pa-
rametreler bakımından tehlikeli atık sınıfında değerlendirmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu 
çalışma kapsamında Marmara Bölgesi’nde yer alan çeşitli evsel ve endüstriyel arıtma tesisinden 
kaynaklanan çamurların organik madde içerikleri değerlendirilmiş ve bu çamurların stabil hale ge-
tirilmesi için aerobik stabilizasyon işlemi uygulanmıştır. Aerobik stabilizasyon reaktörlerinde, 15 gün 
süreyle organik madde içeriklerinin değişimi UAKM, TOK ve ÇOK parametreleri esas alınarak ve evsel ça-
mur numuneleri için zehirlilik parametresi de dikkate alınarak incelenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 
aerobik stabilizasyon sonunda genel olarak TOK değerleri azalırken, ÇOK değerlerinde çamur 
numunelerine bağlı olarak artış ya da azalmalar gözlenmiştir. İncelenen evsel çamurların ikisinde 
de TOK konsantrasyonu %50’den daha fazla azalırken ÇOK değerlerinde artış tespit edilmiştir. 
Endüstriyel atıksu arıtma çamurları arasında en yüksek TOK giderimi %62 ile Nevresim Endüstrisi 
çamurunda gözlenmiş olup, bu endüstri ÇOK giderimde de en yüksek verimi sağlamıştır. Elde edi-
len bu sonuçlar ışığında, aerobik stabilizasyon işleminin uygulanma aşamasından önce her tesis 
için ayrıca değerlendirme yapılması gerekliliğini ortaya koymuştur. Her çamur örneği için stan-
dartların sağlanması aerobik stabilizasyon ile mümkün olamamasına rağmen, bu işlemin bazı or-
ganik maddelerin giderilmesini sağladığı aerobik stabilizasyon sonrasında evsel numunelerdeki ze-
hirliliğin tamamen giderilmesi ile ortaya konmuştur.   
 
Anahtar Kelimeler: Çamur, stabilizasyon, aerobik, evsel- endüstriyel-tehlikeli atık. 
Biyolojik arıtma çamurlarının aerobik stabilizasyonunun 
değerlendirilmesi 
 
Emine UBAY ÇOKGÖR*, Elif PEHLİVANOĞLU-MANTAŞ, Didem OKUTMAN TAŞ,  
Güçlü İNSEL, Egemen AYDIN, Tuğba ÖLMEZ-HANCI, Erdem GÖRGÜN 
İTÜ İnşaat Fakültesi, ÇevreMühendisliği Bölümü, 34469, Ayazağa, İstanbul 
E. Ubay Çokgör ve diğerleri 
 58
Evaluation of aerobic stabilization of 
biological treatment sludges  
 
Extended abstract 
The main waste-product of the biological wastewa-
ter treatment processes is the excess sludge which 
needs to be disposed properly to prevent the entry of 
the pollutants back into the water cycle, especially 
after the disposal of the wasted sludge cakes into the 
landfill area. During the adaptation period of Euro-
pean Union membership of Turkey, the increase in 
the number of both municipal and industrial Waste-
water Treatment Plant (WWTP) due to the stringent 
new regulations for wastewater treatment will pose 
more significant sludge disposal and sanitation 
problems in the future for Turkey. Treatment and 
ultimate disposal of domestic and industrial waste-
water treatment plant sludges is obligated according 
to the regulations in Turkey. Treatment sludges ca-
tegorized in three different groups namely: inert 
sludge, non-hazardous sludge and hazardous sludge 
according to the characteristics of the sludge. The 
total organic carbon (TOC) concentration of the 
sludge itself and dissolved organic carbon (DOC) 
concentration in the eluent of the sludge are mainly 
used for this classification. The higher levels of TOC 
and DOC values qualifies the domestic and indus-
trial wastewater treatment sludges as hazardous 
sludge. The principal objective of sludge treatment 
is its stabilization, that is a controlled decomposition 
of easily degradable organic matter resulting in a 
significant reduction of volatile suspended solids 
(VSS) content, a change of an unpleasant smell into 
an earthy one, and an elimination of sludge pu-
trescibility. Aerobic biological stabilization at ambi-
ent conditions has traditionally been undertaken for 
the stabilization of treatment sludges originated 
from both domestic and industrial wastewater 
treatment plants. 
 
In this study the characterization of the different 
treatment sludges originated from domestic and in-
dustrial wastewater treatment plants in Turkey was 
investigated and the stabilization level of these 
sludges was evaluated by using aerobic stabilization 
process. The stabilization level of sludges was eva-
luated by monitoring the VSS, TOC and DOC con-
tent of the sludge. Moreover, ecotoxicological as-
says were conducted on domestic wastewater treat-
ment plant sludges to observe the effect of stabiliza-
tion on the toxicity. Respirometric and modeling 
studies were also performed to assess the decrease 
in the organic content of the domestic wastewater  
 
treatment plant sludge during aerobic stabilization. 
The results of analysis conducted on the sludge itself 
and sludge eluent indicated that the sludges are in 
hazardous nature. These results suggest that the 
treatment sludge generated from both domestic and 
industrial treatment plants have to stabilized before 
ultimate disposal. During the course of the aerobic 
stabilization experiments, VSS, TOC and DOC mea-
surements were performed at the beginning and 15 
days after the beginning (at the end of the stabiliza-
tion experiment) in order to monitor the extent of 
VSS, TOC and DOC removal. Measured TOC and 
DOC concentrations during the stabilization ex-
periments of studied treatment sludges did not show 
a consistent trend during the 15 days of stabiliza-
tion. However, the stabilization of the industrial 
wastewater treatment plants sludges showed a 
paralel stabilization to the domestic sludge. How-
ever, it is important to conduct laboratory studies 
prior to the application of aerobic stabilization to a 
treatment plant on the case basis. The acute toxicity 
as EC20 (%) and EC50 (%) shows the toxic value in 
terms of effective concentrations (%) of tested solu-
tions that result in 20 and 50% of bioluminescence 
decrease. The EC20 and EC50 values were found be-
tween 0.3 and 7.3% for the studied raw domestic 
sludges which is in accordance with the literature 
data. Significant decrease in the toxicity of domestic 
wastewater treatment plant sludges were observed 
at the end of the 15 days of aerobic stabilization. 
The evaluation of the results obtained in this study 
showed that aerobic stabilization could be an alter-
native for stabilization of sludges originated from 
domestic and industrial wastewater treatment 
plants. However, the organic content of the sludges 
mainly depend on the influent wastewater charac-
terization of wastewater treatment plant which af-
fects the stabilization performance. Sludge stabiliza-
tion results indicate higher VSS, TOC and DOC re-
moval efficiencies for domestic wastewaters com-
pared to the industrial sludges. Although aerobic 
stabilization was not successful for the compliance 
with the standards in each case, the removal of tox-
icity exerted by sludges after 15 day-stabilization 
suggest that at least some toxic organic material has 
been succesfully biodegraded during the stabiliza-
tion. In order to provide appropriate municipal and 
industrial sludge management in Turkey, more 
elaborate research and engineering experience 
should be gained.  
 
Keywords: Sludge, stabilization, aerobic, domestic- 
industrial-hazardous waste. 
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Giriş 
Atıksu arıtma tesislerinde (AAT) oluşan çamu-
run miktarı işlem gören atıksuya oranla çok dü-
şük hacimlere sahip olsa da bu çamurun 
bertarafı toplam işletme maliyetinin %50’sinden 
fazlasını oluşturmaktadır (Vesilind ve Spinosa, 
2001). Atıksu arıtma tesislerinden gelen çamur 
genellikle sıvı veya yarı katı özellikte olup ağır-
lıkça %0.25-12 katı içermektedir (Tchobanog-
lous vd., 2003). Çamurların atık çamur keki şek-
linde nihai bertarafa verilmeden önce yaratabi-
lecekleri problemlerin en aza indirilmesi ama-
cıyla arıtılması gerekmekte olup, çamurun stabi-
lizasyonu çamur arıtımında karşılaşılan en bü-
yük problemlerden biridir (Spinosa, 2007). 
 
Şu anda ülkemizde yürürlükte olan Tehlikeli 
Atıkların Kontrolü Yönetmeliği’ne (TAKY, 
2005) göre atıklar inert, tehlikesiz ve tehlikeli 
olmak üzere üç sınıfta toplanmıştır. Yapılan ça-
lışmalar, evsel ve endüstriyel atıksu arıtma tesis-
lerinde oluşan çamurların bir çoğunun diğer pa-
rametreleri sağlasalar bile Ek-11A’da verilen 
toplam organik karbon (TOK) ve çözünmüş or-
ganik karbon (ÇOK) değerleri sebebiyle (Tablo 
1), tehlikeli atık olarak nitelendirileceğini ortaya 
koymuştur (Eldem vd., 2006; Uk vd., 2005; 
Pehlivanoglu-Mantas vd., 2007; Görgün vd., 
2008). Çamurların tehlikeli atık sınıfında değer-
lendirilmesi ise çamurun nihai uzaklaştırılma-
sında depolama alanlarına gönderilmesine engel 
teşkil etmektedir.  
 
Çamurun nihai depolama alanlarına gönderil-
meden önce tabii tutalabileceği işlemlerden biri 
olan aerobik stalibilizasyon hizmet verilen kişi 
sayısının 50000 eşdeğer nüfustan küçük olması 
durumunda tercih edilmektedir (Nowak, 2006). 
Aerobik stabilizasyon ile çamurun organik 
madde içeriği azaltılmakta, aynı zamanda ça-
murda koku ve patojen mikroorganizma gideri-
mi de sağlanmaktadır (Arnaiz vd., 2006).    
 
Bu çalışmada Marmara Bölgesi’nde yer alan 
çeşitli evsel ve endüstriyel arıtma tesisinden 
kaynaklanan arıtma çamurları incelenerek orga-
nik madde içerikleri Ek-11A’ya göre değerlen-
dirilmiştir. Buna ilave olarak çamurlara aerobik 
stabilizasyon uygulanmış ve organik madde içe-
riklerinin değişimi uçucu askıda katı madde 
(UAKM) ve TOK parametreleri esas alınarak 
incelenmiştir. Evsel arıtma çamurunun aerobik 
stabilizasyon ile heterotrofik biyokütle aktivite-
sinin azalması ve UAKM giderimi arasındaki 
ilişki modelleme ve respirometrik değerlendir-
meler ışığında belirlenmeye çalışılmıştır. Ayrıca 
aerobik stabilizasyonun evsel atıksu arıtma te-
sislerinden elde edilen çamurların zehirliliğine 
etkisi de incelenmiştir. 
Materyal ve metot 
Çamur numuneleri 
Çalışma kapsamında numune alınan atıksu arıt-
ma tesislerinin özellikleri Tablo 2’de verilmek-
tedir. 
 
Aerobik stabilizasyon çalışmaları 
Aerobik çamur stabilizasyonu için 20±0.5ºC sa-
bit sıcaklıkta 5 L silindir reaktörler kullanılmıştır. 
Reaktörlerdeki çözünmüş oksijen konsantrasyonu 
hava taşları kullanılarak en az 2 mg/L sürekli 
olarak sağlanmıştır. Sodyum bikarbonat olacak 
şekilde muhafaza edilmiştir. Ayrıca, rektörlerin 
tam karışımı manyetik karıştırıcılar ile 
(NaHCO3) ilavesi ile pH 7±0.5 seviyesinde tu-
tulmuştur. Gerekli durumlarda pH kontrolü 0.1 N 
HCl ve 0.1 N NaOH çözeltileri ile sağlanmıştır. 
 
Kimyasal ölçümler 
Reaktörlerde tam karışımdan alınan çamur ör-
neklerinde askıda katı madde (AKM) ve UAKM 
parametreleri Standart Metotlar (APHA, 2005) 
uyarınca tayin edilmiştir. TOK ve ÇOK ölçüm-
leri ise yüksek sıcaklıkta yanma sağlayan 
Shimadzu TOC VCPN enstrümanı ile Türk Stan-
dartları (TS 8195) uyarınca gerçekleştirilmiştir. 
Reaktörlerden tam karışımdan alınan çamur 
numuneleri 5000 rpm’de 5 dakika süre ile sant-
rifüj edilerek çamur keki oluşturulmuş ve de-
neyler Katıdan Özütleme Analizi (TS EN 
12457-4:2003) uyarınca gerçekleştirilmiştir. 
 
Gerçek ve laboratuvar ortamında oluşturulan 
çamur keki örneklerinde su muhtevası paramet-
resi Standart Metotlar (APHA, 2005) uyarınca 
tayin edilmiştir. Zehirlilik deneyleri için Biotox 
kitleri kullanılmış olup bu deneyler aerobik sta-
bilizasyonun başında ve sonunda oluşturulan
E. Ubay Çokgör ve diğerleri 
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Tablo 1. Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği Ek-11A’da verilen atık sınıflandırması 
 
  İnert Atık  Tehlikesiz Atık  Tehlikeli Atık  
Eluat Kriterleri L/S=10 L/kg (mg/L) (mg/L) (mg/L) 
ÇOK (1) ≤ 50 50-80 < 80-100 
Orijinal atıkta bakılacak kriterler (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 
TOK  ≤ 30000 (% 3) 50000 (% 5)- pH ≥ 6 (2) 60000 (% 6) 
(1) ÇOK limit değeri atığın kendi pH değerinde sağlanamıyorsa, pH 7.5 – 8.0 değerinde test tekrarlanmalı ve limit değerin aşılmadığı 
tespit edilmelidir. 
(2) Tehlikesiz jips bazlı atıkların  evsel atık düzenli depolama sahalarında çözünebilen atıkların kabul edilmediği ayrı bir hücrede 
depolanması gerekir. Jips bazlı atıklarla birlikte depolanacak atıkların bu limitleri sağlaması gerekir. 
 
Tablo 2. İncelenen arıtma tesislerinin işletim koşulları  
 
 Örnek Ortalama debi (m3/gün) 
Çamur yaşı 
(gün) 
AE1 Evsel 60000 17 
AE2 Evsel 210000 2 
AE3 İlaç 30 >50 
AE4 Perde 1800 15 
AE5 Nevresim 2500 17 
 
çamur keklerinin santrifüj edilmesiyle elde edi-
len eluatta yapılmıştır (ISO 11348-3; Deheyn 
vd., 2004 ). Oksijen Tüketim Hızı (OTH) ölçü-
münde Applitek Ra-Combo respirometre cihazı 
kullanılmıştır. Deney koşulları ve heterotrofik 
aktif biyokütle hesabında kullanılan kabuller 
daha önce çeşitli makalelerde ayrıntılı olarak 
verilmiştir (Pehlivanoglu-Mantas vd., 2007; 
Çokgör vd., 1998). 
Deneysel sonuçlar ve değerlendirme 
Çalışmada incelenen evsel ve endüstriyel arıtma 
tesisi çamurları organik madde içeriklerine göre 
değerlendirildiğinde Tablo 1’de verilen atık sı-
nıflandırmasına göre tehlikeli atık sınıfına gir-
mektedir. Bu durumda bu çamurların nihai ola-
rak uzaklaştırılmasında depolama alternatifinin 
kullanılabilmesi için çamurların TOK ve ÇOK 
değerlerinin azaltılarak Tablo 1’de inert ya da 
tehlikeli olmayan atıklar için verilen değerlere 
indirilmesi gerekmektedir. Çamurların stabil 
hale getirilmesi için çeşitli biyolojik ya da kim-
yasal arıtma yöntemleri mevcut olup, bu çalışma 
kapsamında, incelenen bütün evsel ve endüstri-
yel nitelikteki çamurlara aerobik stabilizasyon 
işlemi uygulanmıştır. Oluşturulan reaktörlerde, 
15 gün süresince evsel ve endüstriyel nitelikli 
çamurlardaki organik madde değişimi takip 
edilmiştir. 15 günlük stabilizasyon süresince 
AKM, UAKM, TOK, ve ÇOK konsantrasyonla-
rındaki değişim profillerine örnek olarak evsel 
nitelikteki arıtma çamuru numunesi (AE2) için 
Şekil 1’de verilmiştir. Bütün numuneler için 15 
günlük aerobik stabilizasyon sonucunda reaktör 
içinden alınan numunelerde ölçülen organik 
madde parametrelerindeki giderim verimleri 
Şekil 2’de verilmiştir. 
 
Sonuçlar incelendiğinde, farklı tesislerden alın-
mış olmasına ve bu tesisler farklı çamur yaşla-
rında işletilmesine rağmen, AKM, UAKM ve 
TOK giderim verimlerinin evsel atıksu arıtma 
tesisi çamurları için çok benzer olduğu görül-
müştür. Evsel AAT çamurlarındaki UAKM ve 
TOK giderim verimleri, incelenen endüstriyel 
AAT çamurlarından fazla olup, özellikle yüksek 
TOK giderimi elde edilmiştir. Bu sonucun evsel 
çamurun endüstriyel çamurlara kıyasla daha ko-
lay ayrışabilir yapıda olmasından kaynaklan-
maktadır. Endüstriyel tesisler arasında en yük-
sek UAKM giderimi en yüksek çamur yaşına 
sahip olmasına rağmen AE3’de gözlenmiştir.  
Biyolojik arıtma çamurlarının aerobik stabilizasyonunun değerlendirilmesi 
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Şekil 1. Stabilizasyon süresince evsel çamur numunesi (AE2) AKM, UAKM, TOK ve ÇOK  
konsantrasyonlarındaki değişim 
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Şekil 2. Aerobik çamur stabilizasyonun genel bir değerlendirilmesi (Reaktör performansı) 
 
Ancak reaktör içinden alınan numunelerdeki 
ÇOK miktarında stabilizasyo- nun sonunda bir 
artış gözlenmiştir.  
 
Reaktörden alınan numunelerde gerçekleştirilen 
ÇOK ölçümleri sonucunda AE1 ve AE2’de her-
hangi bir değişim gözlenmemiş, AE3 numune-
sinde ise ÇOK konsantrasyonu %30 civarında 
artmıştır. AE4 ve AE5 numunelerinde ise ÇOK 
konsantrasyonlarında azalma gözlenmiş olup bu 
azalma sırasıyla %20 ve %50 şeklindedir. 
Yönetmelik kapsamında tehlike atık değerlendi-
rilmesinde orijinal atık ve bu atığın eluatında 
ölçülmüş TOK ve ÇOK değerleri baz alındığın-
dan, 15 günlük stabilizasyon sonucunda labora-
tuvarda oluşturulan çamur numunelerinin TOK 
ve ÇOK değerleri de Tablo 1’te verilmiştir. Bu 
sonuçlara göre stabilizasyon sonunda genel ola-
rak TOK değerleri azalırken, ÇOK değerlerinde 
numuneye bağlı olarak artış ya da azalmalar 
gözlenmiştir. Evsel çamurların ikisinde de TOK 
konsantrasyonu %50’den daha fazla azalmış, 
E. Ubay Çokgör ve diğerleri 
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ama iki numunede de ÇOK değerleri artmıştır. 
Endüstriyel atıksu çamurları arasında en yüksek 
TOK giderimi %62 ile Nevresim Endüstrisi ça-
murunda gözlenmiş olup, bu endüstri ÇOK gi-
derimde de en yüksek verimi sağlamıştır. Ben-
zer ama tam ters yöndeki eğilim ilaç endüstrisi 
için gözlenmiş olup TOK konsantrasyonu sade-
ce %6 azalırken ÇOK konsantrasyonu neredey-
se 6 kat artmıştır. 
 
Evsel atıksu arıtma tesislerinden alınan çamurla-
rın aerobik stabilizasyona tabii tutulması ile ze-
hirliliklerde meydana gelen değişiklikler EC20 
(%) ve EC50 (%) olarak Tablo 4’te verilmiştir. 
EC20 (%) ve EC50 (%) değerleri bakterilerin 
biyoışınımlarını %20 ve %50 oranında azaltan 
akut toksisiteye tekabül eden efektif konsantras-
yon olup bu değerler evsel atıksu arıtma tesisleri 
çamurları için literatürde elde edilmiş olan 
0.31±0.08 ve 2.05±0.23 değerleri ile benzeş-
mektedir (Mantis vd., 2005). 15 günlük aerobik 
stabilizasyon sonucunda elde edilen çamurlar iki 
evsel çamur numunesi için de zehirli bir özellik 
göstermemektedir. Atıksu çamurlarında zehirli-
lik çeşitli organik ya da inorganik maddelerden 
kaynaklanabilmekle birlikte, elde edilen sonuç-
lar t:0 anında zehirliliğe neden olan maddelerin 
aerobik stabilizasyon ile parçalanabilen yapıda 
organik bileşikler olduğunu göstermektedir. 
Heterotrofik aktif biyokütle, ortalama giriş KOİ 
karakterizasyonunu ve işletme koşullarını kulla-
narak arıtma tesisinin simülasyonu ile Aktif 
Çamur Modeli No: 1 (uyarlanmış içsel solunum 
yaklaşımı) uyarınca tayin edilmiştir. AAT2 ça-
muru üzerinde 20 günlük bir aerobik çürütme-
nin sonunda, aktif biyokütle fraksiyonundaki 
azalma ile UAKM giderimi arasındaki ilişkiyi 
bulmak için biyokütlenin aktif fraksiyonu simü-
lasyon ile hesaplanmış ve çamurda yürütülen 
ÇOK/TOK deneyleri ile karşılaştırılmıştır. Tab-
lo 5’de kararlı durum koşulları ve 20 günlük ae-
robik stabilizasyon için deneysel UAKM, OTH 
(Şekil 3), TOK/ÇOK ve simüle edilmiş heterot-
rofik aktif biyokütlenin (XH) konsantrasyonları 
verilmiştir. Simülasyondan sonra, yoğunlaşmış 
çamurda ölçülen UAKM ve OTH için deneysel 
sonuçlara benzer değerler elde edilmiş ve mode-
lin aktif çamur sistem davranışlarını tanımlaya-
bileceği sonucuna ulaşılmıştır. AAT2 için 20 
günlük aerobik stabilizasyondan sonra heterot 
rofik aktivite simülasyon sonuçlarına göre yak-
laşık %85 azalmıştır. Spesifik UAKM giderimi 
olarak tanımlanan birim günlük kişi başına 
UAKM yükü çamurun stabilize olduğunun bir 
göstergesi olarak kullanılabilmektedir (Nowak 
vd., 1996; 1999). Birim günlük kişi başına 
UAKM yükünün 16-22 gram olması çamurların 
stabilize olmuş olduğunu gösterir. Şekil 4’te 
 
Tablo 1. Aerobik stabilizasyonun incelenen arıtma çamurlarının organik madde içeriklerine etkisi  
 
 TOK 
(mg/kg) 
ÇOK 
(mg/L) 
 t:0 t:15 gün t:0 t:15 gün 
AAT1-Evsel 80000 36000 70 170 
AAT2-Evsel 56000  19000 550 650 
AAT3-İlaç 70000  66000 150 1000 
AAT4-Perde 90000 66000 565 427 
AAT5-Nevresim 55775 21405 1345 595 
 
Tablo 2. Evsel atıksu arıtma tesisi çamurları için aerobik stabilizasyonun zehirliliğe etkisi 
 
 EC20 (%) EC50 (%) 
Numune t=0 t=15 t=0 t=15 
AE1 2 >100 7.3 >100 
AE2 0.3 >100 1.2 >100 
 
Biyolojik arıtma çamurlarının aerobik stabilizasyonunun değerlendirilmesi 
 63
Tablo 5. Aerobik stabilizasyon boyunca aktif biyokütle ile TOK/ÇOK ve UAKM giderimlerinin  
karşılaştırılması (AAT1) 
 
 UAKM 
(mgUAKM/L) 
OTHmaks0* 
(mgO2/L·sa) 
TOK0 
(mg/L) 
ÇOK0 
(mg/L) 
XH* 
(mgKOİ/L) 
Taze çamur (süre=0 gün) 8200 22 14950 116 4270 
Stabilize çamur (süre=20 gün) 5735 3 3920 360 575 
*Simulasyonlarda kullanılan parametreler: Heterotrofik dönüşüm oranı, YH=0.67 ghücreKOİ/gKOİ; İçsel solunum hızı, bH=0.1 gün-1; 
Maksimum çoğalma hızı, Hµˆ =3.5 gün-1; İnert içsel biyokütle bileşeni, fE=0.2; KOİ/UAKM=1.48 ve UAKM/AKM=0.85 
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Şekil 3. a) AAT2 çamuru için zamana karşı OTH değişimi b) AAT1 akım şeması 
 
evsel AAT çamularının kişi başına UAKM 
giderimleri verilmiştir. Evsel çamur için 15 gün-
lük bir aerobik stabilizasyon işlemi sonunda bu 
değerin sağladığı gözlenmiştir. 
Sonuçlar 
Atıksu arıtımında oluşan çamurların nihai uzak-
laştırılmasından önce, çamurların uzaklaştırılma 
sonrası çevreye yapabileceği olumsuz etkilerin 
azaltılması ve önlenmesi amacıyla stabilizasyo-
nu gereklidir. Literatürde çamurların stabilize 
olduğunu gösteren çeşitli parametreler mevcut 
olup, bu çalışmada fiziko-kimyasal parametre-
lerden UAKM/AKM ve TOK/ÇOK konsantras-
yonlarındaki azalma ve spesifik UAKM gideri-
mi ile metabolik parametrelerden OTH paramet-
resi incelenmiştir. Atıksu arıtma tesislerinde 
oluşan keklerdeki TOK ve ÇOK değerlerine gö-
re tehlikeli atık olarak değerlendirilen evsel ve 
endüstriyel biyolojik atık çamurlara uygulanan 
aerobik stabilizasyon sonunda atık çamurların 
düzenli depolama alanlarına depolaması ile ilgili 
ana kriterlerden biri olan çamur keki TOK ve 
ÇOK değerlerinin reaktör içinden alınan numu-
nelerden oluşturulmuş keklerde ölçümü, çamu-
run Türkiye’deki yönetmeliklere göre tehlikeli 
atık sınıfından çıkamadığını ortaya koymuştur. 
Ancak, aerobik stabilizasyonun olumlu etkisi 
evsel çamurların zehirliliğinin ortadan kaldırıl 
ması şeklinde de gözlenmiştir. AB direktifinden 
doğrudan tercüme edilmiş olan çamur yönetme-
liğinin evsel atıksu karakterizasyonu Avru-
pa’dan çok farklı olan Türkiye’de kullanılması 
uygun olmayabilir.  
 
Türkiye’deki atıksu karakteri Avrupa’ya kıyasla 
daha kuvvetli olduğu için bu atıksulardan oluşa-
cak çamurların TOK/ÇOK içeriğinin de AB’de 
 θX : 17 gün 
 θ   : 16.8 saat 
4920 mgUAKM/L 
QR=Q 
Atık çamur 
Qort= 2,500 m3/h 
KOİ= 566 mg/L 
BOİ5= 260 mg/L 
AKM= 386 mg/L 
UAKM= 210 mg/L
Reaktör Son çökeltme
E. Ubay Çokgör ve diğerleri 
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Şekil 4. Spesifik UAKM giderim hızı 
 
oluşan çamurlara göre yüksek olması beklenen 
bir sonuçtur. Bu durumda eğer uygun ve yeterli 
bir çamur stabilizasyonu ile atık çamurların 
Türkiye’deki standartların altına düşmesi ger-
çekleştirilemiyorsa bu durumda ya evsel ve en-
düstriyel atıksuların arıtılması sırasında oluşan 
çamur keklerinin nihai uzaklaştırılmasında diğer 
uzaklaştırma metotlarının kullanımı ya da Tür-
kiye’de uygulanan Tehlikeli Atıkların Kontrolü 
Yönetmeliği uyarınca düzenli depolama alanla-
rına gönderilme limitleri atık çamurların stabili-
zasyonu sağlandıktan sonra içerdiği TOK/ÇOK 
değerleri dikkate alınarak tekrar gözden geçi-
rilmesi gerekmektedir. Bunun için de değişik 
atıksu karakterizasyonuna sahip atıksuların deği-
şik işletim sistemlerinde arıtımı sonucu oluşan 
biyolojik atık çamurların stabilizasyonu aerobik 
ve anaerobik olarak -gerekirse çeşitli ön işlem-
ler de uygulanarak- gerçekleştirilmeli ve stabili-
zasyonun sağlandığı çeşitli fiziko-kimyasal ve 
metabolik parametreler ile belirlenmelidir. 
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